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® Hydropneumatische Federungseinrichtung fur Fahrzeuge mit gro&en Lastverhaltnissen 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine hydropneumatische 
Federungseinrichtung fur Fahrzeuge mit groBen Lastver- 
haltnissen, insbesondere furTraktoren mit Aufnahmemft- 
teln fur Anbaugerate, mit einer Load-Sensing-Pumpe zur 
Druckerzeugung, wobei sowohl die Kolbenraume als 
auch die Ringraume der Federzylinder druckbeaufschlagt 
und mit Jewells mindestens einem Hydrospeicher ver- 
bunden sind, wobei die Kolbenraume uber eine nur auf 
statische Belastungsanderungen ansprechende Niveau- 
regeleinrichtung in einer Aufregelstellung mit der Load- 
Sensing-Pumpe oder in einer Abregelstellung mit einem 
Ablauf verbindbar sind und uber entsperrbare Ruck- 
schlagventile hermetisch dicht abgesperrt werden kon- 
nen, deren zum Entsperren dienende Steuerlertung in der 
Niveaulage drucklos gemacht werden und ansonsten be- 
■ relts mit dem Stand-by-Druck entsperrt werden konnen, 
f wobei weiterhin der Druck in den Ringraumen uber ein 
• Drei-Wege-Druckregelventil sowohl in der Aufregelstel- 
lung als auch in der Abregelstellung auf einen konstanten 
Wert geregelt wird und iiber ein Wechselventil oder der- 
gleichen der LS-Pumpe der jeweils hohere Druck in den 
Koiben- bzw. Ringraumen als Steuerdruck mitgeteilt wird. 
Ziel der Erfindung ist es, das zulassige Lastverhaltnis ei- 
ner derartigen Federungseinrichtung weiter zu erhdhen 
bzw. den Fahrkomfort bei geringer Belastung zu verbes- 
sern, ohne die maximale Belastung im Kolbenraum bzw. 
die bei minimaler Belastung notwendige Vorlast im Rin* 
graum anzuheben. Dies wird dadurch erreicht, dafi ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine hydropneumatische 
Federungseinrichtung mit den Merkmalen des Oberbegriffs 
des Anspruchs 1 . 5 

Eine derartige Federungseinrichtung ist aus der DE- 
PS 42 42 448 bekannt und macht sich die Tatsache zunutze, 
daB groBere Lastverhaltnisse ermoglicht werden, wenn der 
Ringraum im Sinne einer Vorlast mit einem (im statischen 
Zustand) konstanten Druck beaufschlagt wird. Um die not- lo 
wendigen Regelvorgange auf ein Minimum zu reduzieren 
und um die Load-Sensing-Pumpe nichl mit einem unn5tig 
hohen Druck laufen zu lassen, werden dynamische Bela- 
stungsanderungen unterdriickt und nur statische Belastungs- 
anderungen durch Auf- oder Abregelvorgange ausgeregelL 15 
In den Zwischenzeiten bleibt sich die Fedoung ohne auBere 
Einflusse selbst iiberlassen. Diese im Prinzip einwandfrei 
und zufriedenstellend arbeitende Federungseinrichtung 
weist jedoch einen Nachteil auf, der sich mindestens dann 
bemerkbar macht, wenn ausgehend von einer urspriingli- 20 
chen Auslegung das Lastverhaltnis weiter veigroBert wer- 
den soil. Naturlich kann man durch Druckerfa&hung im Rin- 
graum auch die Vorlast vergroBem, muB jedoch grunds^tz- 
lich in Kauf nehmen, daB damit auch der notwendige Druck 
im Kolbenraum anw^chst. Obwohl auf Grund der Flachen- 25 
verhaltnisse der Druck im Kolbenraum langsamer w^chst 
als der A^rdruck im Ringraum, wird man jedoch iigendwann 
an eine Grenze stoBen, an der die Auslegungskriterien eines 
Bauteils Uberschritten werden. Werden z. B. Hydrospeicher 
als hydropneumatische Fed«:glieder verwendet, darf d^en 30 
zulassiger Betriebsiiberdruck nicht uberschritten werden. 
Selbst wenn die Grenze noch nicht enneicht wird, kann die 
Federung bei fortschreitender ProgressivitSt unangenehm 
hart und unkomfortabel werden. 

Ausgehend von dieser Sachlage ist es Aufgabe der Erfin- 35 
dung, eine hydropneumatische Federungseinrichtung nach 
dem OberbegrifF des Anspruchs 1 so auszugestalten, daB 
eine weitere VergroBerung des LastverhSltnisses ohne er- 
hdhte Beanspruchung der Bauteile ermoglicht wird bzw. 
eine Verbesserung des Fahrkomforts im Sinne einer wciche- 40 
ren Federung ^reicht wird. Die Ausgestaltung soli einfach, 
billig und robust sein und sich bei kleinem Einbauraum im 
Rahmen der bekannten Federungseinrichtung v^wirklichen 
lassen. Insbesondere soli auch der X^rteil der nur bedarfs- 
weisen Regelung erhalten bleiben. 4S 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt mit den Merkmalen 
des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1. 

Durch die lastabhangige Verstellung des Widerlagers fUr 
die Regelfeder wird der Regeldruck im Ringraum und damit 
die Vorlast umgekehrt proportional zu Belastung verandert. 50 
Bei kleiner Belastung eigibt sich der maximale Regeldruck, 
wahrend bei groBer Belastung der Regeldruck auf einen Mi- 
nimalwert eingestellt wird. Entsprechend niedriger wird der 
Druck im Kolbenraum, so daB die Bauteilbelastung sinkt 
und der Federungskomfort sich verfoessert. 55 

Anspruch 2 richtet sich auf einen verstellbaren Anschlag 
fur die nninimale \^rspannung der Regelfeder. 

Anhand eines in der Abbildung mit Hilfe von Hydraulik- 
symbolen sowie einer prinzipiellen Darstellung der Feder- 
widerlagerverstellung daigestellten Schaltplanes wird die 60 
Erfindung naher erlautert. 

Zwei Federzylinder 1 und 2 sind zwischen nicht naher 
dargestellten gefederten und ungefederten Massen angeord- 
net and besitzen Kolbenraume 3 und 4, die durch Kolben 5 
und 6 von Ringraumcn 7 und 8 getrennt sind. Die Rin- 65 
graume 7 und 8 umgeben Kolbenstangen 9 und 10, die abge- 
dichtet nach auBen gefuhrl sind. Eine Verbindungsleitung 
11, an die ein Hydrospeicher 12 angeschlossen ist, verbindet 


die Ringraume 7 und 8. Eine weitere Verbindungsleitung 13 
verbindet die Kolbenraume 3 und 4. Von der Verbindungs- 
leitung 13 fiilirt eine Leitung 14 zu einem als Federglied die- 
nenden Hydrospeicher 15. In die Leitung 14 miindet eine 
Zuleitung 16, in welche ein entsperrbares Riickschlagventil 
17 und eine Drossel 18 eingebaut sind. In die Verbindungs- 
leitung 11 miindet eine Zuleitung 19, die zu einem Nieder- 
druckanschluB A eines Drei-Wege-Druckregelventils 20 
fiihrt und in die ein entsperrbares Ruckschlagventil 21 ein- 
gebaut ist. Die entsperrbaren Ruckschlagventile 17 und 21 
offnen selbsttatig in Richlung Kolbenraume 3, 4 bzw. Rin- 
grSume 7, 8 und konnen iiber eine sich in zwei Zweige 22 
und 23 aufteilende Steuerleitung 24 fiir einen Strom in Ge- 
genrichtung entsperrt werden. Die Steuerldtung 24 zweigt 
von einer Zuleitung 25 ab, die zu einem AnschluB P des 
Drei-Wege-Druckregelventils 20 fUhrt, das weiteriiin einen 
AblaufanschluB T besitzt, an den eine Ablaufleitung 26 an- 
geschlossen ist, die zum N^rratsbehalter zuriickfiihrt. Die 
Leitung 14 und die Zuleitung 19 sind mit der Ablaufleitung 
26 iiber Endeerungsleitungen 27 und 28 verbunden, in die 
Absperrvendle 29 und 30 eingebaut sind. Zwischen die Lei- 
tung 14 und die Ablaufleitung 26 ist ein Druckbegrenzungs- 
ventil 31 eingebaut. Die Zuleitungen 16 und 25 fuhren zu 
Arbeitsanschliissen Al und Bl einer Ventileinrichtung in 
Form eines 4/3-Wegeventils 32, das zw^ weitere An- 
schlusse, namlich einen DruckanschluB PI und einen Ab- 
laufanschluB Tl aufweist. Das 4/3-Wegeventil 32 ist feder- 
zentriert und magnetbetatigt und besitzt eine mittlere Ruhe- 
stellung "0**, in welcher der DruckanschluB PI gesperrt ist, 
wahrend die ArbeitsanschlUsse Al und Bl mit dem Ablauf- 
anschluB Tl verbunden sind. In einer Abregelstellung "a" 
bestehen die Verbindungen Al-Tl und Pl-Bl, wahrend in 
einer Aufregelstellung "b" der AblaufanschluB Tl gesperrt 
ist und die Ari^eitsanschliisse Al und Bl mit dem Druckan- 
schluB PI verbunden sind. Der AblaufanschluB Tl steht mit 
der Ablaufleitung 26 in Verbindung. Der DruckanschluB PI 
wird iiber eine Druckleitung 33 von einer Load-Sensing- 
Pumpe 34 versoigt, die iiber eine Steuerleitung 35 gesteuert 
wird, die an den Ablauf Z eines Wechselventils 36 ange- 
schlossen ist Der Zulauf zu einem ersten ZulaufanschluB X 
erfolgt durch einen Abzweig 37 von der Zuleitung 19 im Be- 
reich zwischen dem entsperrbaren Riickschlagventil 21 und 
dem Drei-Wege-Druckregelventil 20. Der Zulauf zu dem 
zweiten ZulaufanschluB Y erfolgt iiber eine von der Zulei- 
tung 16 zwischen Drossel 18 und entsperrbarem Riick- 
schlagventil 17 abzweigende Leitung 38. t}ber ein Riick- 
schlagventil 39 kann die Steuerleitung 35 in die Zuleitung 
25 endastet werden, weim diese drucklos ist Gesteuert wird 
das Drei-Wege-Druckregelventil 20 iiber eine mit dem Nie- 
derdruckanschluB A in Verbindung stehende Steuerleitung 
40, wobei der Steuerdruck auf nicht naher dargestellte Weise 
innerhalb des Ventils iiber ein Ventilglied gegen eine Regel- 
feder 41 wirkt Bekanntlich wirkt ein Drei-Wege-Druckre- 
gelventil so, daB eine Verbindung zwischen dem Druckan- 
schluB P und dem NiederdruckanschluB A solange unter zu- 
nehmender Drosselung bestehen bleibt, bis ein vorbestimm- 
ter, der Vorspannung der Regelfeder entsprechender Nieder- 
druck erreicht ist. Bei Dberschreiten dieses Niederdruckes 
wird eine Verbindung vom NiederdruckanschluB A zum 
RucklaufanschluB T heigestellt. Die Regelfeder 41 stutzt 
sich an einem als Stufenkolben ausgebildeten Positionier- 
kolben 42 ab, dessen Teil 43 kleineren Durchmessers durch 
eine Dichtung 44 abgedichtet ist und mit der Regelfeder 41 
in Kontakt kommt und dessen Teil 45 groBeren Durchmes- 
sers durch eine Dichtung 46 abgedichtet ist und im iibrigen 
mit einer ringformigen Wirkflache 47 einen den Teil 43 teil- 
weise umgebenden Steuerraum 48 begrenzt. In den Steuer- 
raum 48 mundet iiber eine als Dampfiingseinrichtung 49 
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dienende Drossel eine von der Leitung 38 abzweigende 
Sleuerleitung 50. Der Teil 45 grofieren Durchmessers wird 
von einer Positionierfeder 51 belastet, die sich an einem Ge- 
hause 52 abstiitzt. Der mogliche Hub des Positionierkolbens 
42 wird durch einen im Gehause 52 versteUbaren Anschlag 5 
53 in Form einer Stellschraube begrenzt. Bei fehlendem 
Druck im Steuerraum 48 wird der Positionierkolben 42 ge- 
gen einen gehauseseitigen festen Anschlag 54 gedriickt. 

Zur Erlauterung der Funktion sei angenommen, daS die 
Federungseinrichtung fiir einen IVaktor bestimmt sei, der 10 
bei laufender Load-Sensing-Pumpe 34 von einem Fahrer ge- 
lenkt wiirde und bei dem im Augenblick keine statischen 
Belastungsanderungen voigesehen seien. Vorhergegangene 
Belastungsanderungen seien bereits ausgeiegelt, so daB sich 
das als Niveauregelvendl dienende 4/3-Wegeventil 32 sich 15 
in seiner NeutralsteUung "0" befindet. Es ist leicht ersicht- 
lich, daB in dieser SteUung nicht nur die Zuleitung 16 iiber 
den AibeitsanschluB Al mil dem AblaufanschluB Tl ver- 
bunden ist, sondem Uber den AibeitsanschluB Bl auch die 
Zuleitung 25 und damit auch die Steuedeitung 24 mit ihren 20 
beiden Zweigen 22 und 23. Durch den somit fehlenden 
Steueidruck konnen die entsperrbaren Riickschlagventile 17 
und 21 nicht mehr entsperrt werden, so daB sie schlieBen 
und sowohl die Kolbenraume 3 und 4 als auch die Rin- 
graume 7 und 8 von jeglicher Zu- oder Ableitung trennen. 25 
Die Verbindungen zu den Hydrospeichem 12 und 15 bleiben 
jedoch erhalten, so daB die Fed^ung des Itaktors gewahr- 
leistet ist. Durch den drucklosen Zustand der Zuleitung 25 
wird auch die Steu^leitung 35 zur Load-Sensing-Pumpe 34 
drucklos, da sie sich iiber das Riickschlagventil 39 in die Zu- 30 
leitung 25 entlasten kann. Die Load-Sensing-Pumpe 34 
kann daher, sofem nicht andere Veiforaucher zu versoigen 
sind, im Stand-By-Betrieb mit vei^leichswdse geringem 
Leistungsbedarf laufen. 

Es sei nun angenonunen, daB sich die statische Belastung 35 
aus iigendeinem Grunde erhoht. Diese Lastanderung wird 
eine Einfederung zur Folge haben und den Abstand zwi- 
schen den hier nicht daigestellten gefederten und ungefeder- 
ten Massen verkleinem. Das bedeutet, daB sich die Kolben- 
raume 3 und 4 verkleinem, wahrend die Ringraume sich 7 40 
und 8 unter Verringerung ihres "^rdruckes veigroBem. Die 
Abstandsanderung wird uber Sensoren dedektiert und nach 
dem Herausfiltem eventueller dynamischer Anteile in ein 
Signal umgewandclt, welches das 4/3-Wegeventil 32 in 
seine Aufregelstellung *'b" schaltet In dieser Schaltstellung 45 
werden beide Aibeitsanschlusse Al und Bl und damit die 
Zuleitungen 16 und 25 mit dem DruckanschluB PI verbun- 
den und anfanglich etwa mit dem Stand-by-Druck beauf- 
schlagt. Der Stand-by-Druck liegt auch an der Steuerieitung 
24 an und reicht auf Grund des inneren Flachenverhaltnisses 50 
der entsperrbaren Ruckschlagventile 17 und 21 aus, diese zu 
entspenen. Dadurch pflanzt sich der o-hohte Druck der Kol- 
benraume 3 und 4 ruckwarts in alle kommunizierende Lei- 
tungsabschnitte fort Insbesondere wird der Druck Qber die 
Leitung 38 dem ZulaufanschluB Y des Wechselventils 36 55 
zugefuhrt, welches ihn als Steuerdruck uber die Steueriei- 
tung 35 der Load-Sensing-Pumpe 34 mitteilt, die dadurch 
unverzuglich einen beispielsweise um 30 bar hoheren Aus- 
gangsdruck liefert. Druckmittel kann daher in die Kolben- 
raume 3 und 4 einstromen und diese bzw. den Abstand zwi- 60 
schen den gefederten und den ungefederten Massen solange 
vcrgroBem, bis schlicBlich wiedcr die Niveaulagc erreicht 
ist und das 4/3-Wegeventil 32 wieder in seine Neutralstel- 
lung "0" geschaltet wird, Gleichzeitig steht der Druck in der 
Zuleitung 16 uber die Leitung 38 und die Steuerieitung 50 65 
auch als Steuerdruck im Steuerraum 48 des Drei-Wege- 
Druckregelventils 20 an. Solange der Steuerdruck nicht zur 
Oberwindung der vorgespannten Positionierfeder 51 aus- 
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reicht, bleibt der Positionierkolben 42 am Anschlag 54. In 
dieser Stellung besitzt die Regelfeder 41 ihre groBte Vor- 
spannung, so daB auch der Niederdruck am Niederdruckan- 
schluB A auf den maximal moglichen Wert geregelt werden 
kann. Diese Regelung erfolgt unverzuglich iiber den ZufluB 
iiber die Zuleitung 25. Wenn angenonunen wird, daB der 
durch die Belastungserhohung entstehende Druck zur "Ober- 
windung der Vorspannung der Positionierfeder 51 ausreicht, 
wird der Positionierkolben 42 und damit das Widerlager fur 
die Regelfeder 41 nach links verschoben. Die Regelfeder 41 
entspannt sich somit, was eine Emiedrigung des Nieder- 
druckes am NiederdnickanschluB A zur Folge hat Der 
Druck in den Ringraumen 7 und 8 stellt sich entsprechend 
auf diesen Wert ein, sei es durch Nachstromen iiber die Ver- 
bindung P-A oder durch Abstromen iiber die Verbindung A- 
T. Als Folge davon sinkt auch in den Kolbenraumen 3 und 4 
bzw. im Hydrospeicher 15 der Druck, der ja von den beiden 
Komponenten "auBere Belastung" und "Ringraumdruck" 
abhangt. Solange der Positionierkolben 42 sich zwischen 
seinen Anschlagen 51 und 54 befindet, erfolgt bei konstanter 
auBerer Last eine gegenseitige Beeinfiussung zwischen Kol- 
benraum- und Ringraumdruck, bis schlieBlich wieder die 
Mveaulage erreicht ist. Hieibei ist zu bemerken, daB durch 
die Drossel 1 8 der ZufluB in die Kolbenraume 3 und 4 ver- 
gleichsweise langsam erfolgt, waiirend ZufluB oder AbfluB 
iiber das Drei-Wege-Druckregelventil 20 sehr schnell erfol- 
gen. Der Ringraumdruck folgt daher ggf. einem sich andem- 
den Kolbenraumdruck sehr schnell nach. Eine Belastungser- 
hohung kann schlieBlich so groB sein, daB der Steuerdruck 
im Steueiraum 48 den Positionierkolben 42 gegen seinen 
Anschlag 53 verschiebt. In dieser Stellung besitzt die Regel- 
feder 41 ihre geringste Vorspannung und dementsprechend 
ist auch d^ Druck in den Ringraumen 7 und 8 minimal. Der 
Ausdruck "minimal*' darf jedoch nicht im Sinne eines gegen 
Null gehenden Druckes verstanden werden. Ausgehend von 
der Niveaulage muB im Hydrospeicher 12 auch bei minima- 
lem Druck noch soviel Druckmittel gespeich^ sein, daB 
eine VergroBerung der Ringraume bei dynamischen Einfe- 
d^bewegungen ausgeglichen werden kann. Der minimale 
Druck muB daher schon um einiges hoher sein als die Gas- 
vorspannung des Hydrospeichers 12. Minimaler Druck im 
Ringraum bedeutet fiir den Kolbenraum eine hohere zulas- 
sige auBere Last oder eine Absenkung des Druckniveaus ge- 
geniiber einem konstant bleibenden \^rdruck. 

Es ist klar, daB ausgehend von der Niveaulage auch eine 
Belastungsverminderung stattfinden kann, was iiblicher- 
weise zur einer VergroBerung der Kolbenraume 3 und 4 bzw. 
zu einer VeigrdBerung des Abstandes zwischen den gefeder- 
ten und ungefederten Massen fUhrt. Das 4/3-Wegeventil 
wiirde dann in seine Abregelstellung "a" geschaltet. Da in 
dieser Schaltstellung die Verbindung Pl-Bl besteht, ist si- 
chergestellt, daB alle Steuerleitungen und die Zuleitung zum 
Drei-Wege-Druckregelventil 20 von der Load-Sensing- 
Pumpe 34 mit Druck versoigt werden. Die entsperrbaren 
Riickschlagventile 17 und 21 werden entspeirt. tJber das 
entsperrte Riickschlagventil 17 kann Druckmittel iiber die 
Drossel 18 und die Verbindung Al-Tl in den \brratsbehSl- 
ter abstromen, bis die Niveaulage wieder erreicht ist. 
Gleichzeitig wird auch in diesem Fall der Druck in den Steu- 
erraum 48 weitergeleitet, so daB die gleichen bereits be- 
schriebenen Regelungen stattfinden. In welche SteUung der 
Positionierkolben dabci gelangt, hangt von der GroBe der 
auBeren Last im Zusammenspiel mit den eingeregelten Nie- 
derdriicken fur die Ringraume 7 und 8 ab. Letztendlich 
konnte aber die Belastung so reduziert werden, daB die Vor- 
spannung der Positionierfeder 51 den Steuerdruck im Steu- 
erraum 48 iiberspielt und den Positionierkolben 42 gegen 
den Anschlag 54 halt. In diesem Fall wird der maximal mog- 
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liche Wert des Niederdruckes am NiederdruckanschluB A 
erreicht. Da der Abregelvorgang an sich durch die Drossel 
18 verzogert wird, kann auch hier die Druckregelung schnell 
genug stattfinden. 

Es ist klar, daB die Erfindung nur an Hand eines Schalt- 
planes beschrieben wurde, der durchaus Abanderungen im 
Rahmen der Erfindung zulaBt. So ist es z. B. bekannt, ein 
4/3-Wege-Ventil durch zwei getrennte 3/2-Wege-Ventile 
funktionsmaBig zu ersetzen. Es ist auch klar, daB man z. B. 
jedem Kolbenraum einen einzelnen Hydrospeicher zuord- 
nen konnte. Sofem von Leitungen oder Steuerleitungen die 
Rede ist, kann es ich um Rohrleitungen oder aber um mit 
entsprechenden KanSlen versehene Steuerblocke handeln, 
wobei eine "Leitung" auch aus mehieren miteinander kom- 
munizierenden Rohr- oder Kanalabschnitten bestehen kann. 
Ebenso konnen alle Ventile wahlweise veirohrt, ange- 
flanscht oder eingeschraubt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Hydropneumatische Federungseinrichtung fUr 
Fahrzeuge mit groBen Lastverhaltnissen, insbesondere 
fur Traktoren mit Aufnahmemitteln fur Anbaugerate, 
mit einer tiber eine Steuerleitung (35) durch Steuer- 
druck verstellbare Load-Sensing-Pumpe (34) zur 
Druckoizeugung, bei welchen Fahrzeugen zwischen 
den gefederten und ungefederten Massen Federzylin- 
der (1, 2) angeordnet sind mit einem die Last tragenden 
Kolbenraum (3, 4) und einem die Kolbenstange (9, 10) 
abgedichtet umgebenden druckbeaufschlagten Rin- 
graum (7, 8), wobei 

a) der Kolbenraum (3, 4) mit einem ersten Hy- 
drospeicher (15) verbindbar oder v^rbunden ist 
und der Ringraum (7, 8) mit einem zweiten Hy- 
drospeicher (12) veibunden ist; 

b) ein Drei-Wege-Druckregelventil (20) vorgese- 
hen ist, dessen NiederdruckanschluB (A) mit dem 
Ringraum (7, 8) verbunden ist und das weiterhin 
^nen DruckanschluB (P) und einen Ablaufan- 
schluB (T) aufweist und vom Druck des Nieder- 
druckanschlusses (A) gegen die Kraft einer Regel- 
feder (41) derart gesteuert wird, daB bei Unter- 
schreiten eines Sollwertes am Niederdruckan- 
schluB (A) die Verbindung P-A und bei Ober- 
schreiten des Sollwertes die Verbindung A-T her- 
gestellt wird; 

b) eine aus einem (32) oder mehreren Wegeventi- 
len bestehende, insbesondere in AbhMngigkeit 
vom statischen Abstand zwischen den gefederten 
und ungefederten Massen schaltbare Ventilein- 
richtung vorgesehen ist mit einem DruckanschluB 
(PI) fiir die Load-Sensing-Pumpe (34), einem 
zum Vorratsbehalter fuhrenden AblaufanschluB 
(Tl), einem zum Kolbenraum (3, 4) fuhrenden 
ArbeitsanschluB (Al) und einem zum Druckan- 
schluB (P) des Drei-Wege-Druckregelventils (20) 
fuhrenden ArbeitsanschluB (Bl), sowie mit einer 
ersten die Verbindungen Al-Tl und Bl-Tl her- 
stellenden Neutralstellung (0), einer die Verbin- 
dungen Pl-Bl und Al-Tl hersteUenden Abregel- 
stellung (a) und einer die Verbindungen Pl-Al 
und Pl-Bl hersteUenden Aufiegelstellung (b); 

c) in die Zuleitung (16) zum Kolbenraum (3, 4) 
sowie in die Zuleitung (19) zum Ringraum (7, 8) 
stromab vom Drei-Wege-Druckregelventil (20) 
jeweils in Richtung Kolbenraum (3, 4) bzw. Rin- 
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graum (7, 8) offnende entsperrbare Ruckschlag- 
ventile (17, 21) eingebaut sind, die uber mil der 
Zuieitung (25) zum Drei-Wege-Druckregelvenlil 
(20) in Verbindung stehende Steuerleitungen (22, 
23, 24) fiir einen Strom in entgegengesetzter 5 
Richtung bereits durch den sogenannten Stand- 
by-Druck der Load-Sensing-Pumpe (34) entsperrt 
werden konnen; 

d) von den Zuleitungen (16, 19) zum Kolben- 
raum (3, 4) bzw. Ringraum (7, 8) vorzugsweise lo 
stromauf von den entsperrbaien Ruckschlagventi- 
len (17, 21) SteuerdrQcke abgegriffen werden, von 
denen jeweils der hoheie uber gegeneinander ge- 
schaltete RUckschlagventile oder ein Wechselven- 

til (36) in das Steuersystem (Steuerleitung 35) der is 
Load-Sensing-Pumpe (34) eingespeist wild, da- 
durch gekennzeidinet, daB 

e) die Regelfeder (41) des Drei-Wege-Druckrc- 
gelventils (20) ihr >A^derLager an einem in einem 
GehSuse (52) dicht gefuhrten Positionierkolben 20 
(42) findet, der innertialb des Gehauses (52) einen 
Steuerraum (48) abteilt und eine von einem Steu- 
erdruck innerhalb dieses Steuerraumes (48) be- 
au^hlagte Wirkflache (47) besitzt, deren Druck- 
kraft gegen die Kraft einer sich am GehSuse (52) 25 
absttitzenden Positionierfeder (51) gerichtet ist, 

f) welcher Steuerdruck von der Zuieitung (16) 
zum Kolbenraum (3, 4) stromauf vom entsperrba- 
ren RQckschlagventil (17) abgegriffen wird, 

g) wobd die Positioni^eder (51) eine Vorspan- 30 
nung und eine Federkonstante besitzt, die groBer 
sind als jene der Regelfeder (41), und im iibrigen 

so bemessen sind, daB sicb der Positionierkolben 

(42) bei einem ersten Steuerdruck an einem er- 

sten, der Regelfeder (41) eine maximale Vorspan- 35 

nung verleihenden Anschlag (54) befindet und 

nach Zunahme des Steuerdruckes um einen vorbe- 

stimmten Betrag sich an einem gegenuberliegen- 

den, der Regelfed^ (41) eine minimale Vorspan- 

nung verleihenden Anschlag (53) befindet. 40 
2. Hydropneumatische Federung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Anschlag (53) fiir die 
minimale Vorspannung der Regelfeder (41) verstellbar 
ist 

4S 
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